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@ Verfahren zum Steuern eines Ruckschaltablaufs 

(§) In einem Verfahren zum Steuern eines Ruckschaltablaufs 
bei einem elektronisch gesteuerten Automatikgetriebe in 
Kraftfahrzeugen, bei dem das Motor(dreh)moment innerhalb 
eines Zeitraumes vor Erreichen der Synchronwinkelge- 
schwindigkeit auf einen Mlninnialwert bei Erreichen der 
Synchronwinkelgeschwindigkeit reduziert wird» hangt der 
Zeitraum (t,-tQ) fur die Reduzierung des Motormoments 
(M^) vor Erreichen der Synchronwinkelgeschwindigkeit 
(w ) von einem vorgegebenen Motormomentreduzierungs- 
Gradienten (DELTA M/DELTA t) ab. Attemativ oder additiv 
wird der Minimalwert bei Erreichen der Synchronwinkelge- 
schwindigkeit als SolUMotormoment (Mmimin) bestimmt das 
bei Erreichen der Synchronwinkelgeschwindigkeit (w^^) 
einen kleinstmdglichen Motorwinketgeschwindigkeits-Gra- 

V dienten ^*^in> . yorzugswefse Null - k>ewirfct. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum steuern etnes Rilckschaltablaufs nach dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1. 

5 Aus der DE 29 34 477 C3 ist es bekannt, bei einer RUckschaltung kurz vor Erreichen des Synch ronpunktes 
bzw. der Synch rondrehzahl eine Motormomentenreduzierung vorzunehnnen, um ein weiches und nahezu ruck- 
freies Einkuppein zu erm&glichen. — Unter Synchrondrehzahl ist die Motor- bzw. Turbinendrehzahl zu verste- 
hen» die sich aus der Multiplikation der Abtriebsdrehzahl, d. h. der Drehzahl am Getriebeausgang, mit dem 
Obersetzungfaktor des neuen Ganges ergibt — In der DE 29 34 477 C3 wird die zu erwartende Synchrondreh- 

10 zahl fiir den neuen Gang als Soti-Drehzahl der Turbine im Synchronpunkt vorbestimmt. die Ist-Drehzahl der 
Turbine ab Beginn des Ruckschaltbefehls erfaQt und die Motormomentenreduzierung gestartet, wenn die 
Ist-Drehzahl der Turbine einen Wert erreicht hat, der sich aus der Subtraktion einer definierten Drehzahldiffe- 
renz von der vorbestimmten Synchrondrehzahl ergibt Die Motormomentenreduzierung wird beendet, wenn 
eine Turbinendrehzahl erreicht wurde, die sich aus der Addition der vorbestimmten Synchrondrehzahl zu einer 

15 weiteren Drehzahldifferenz ergibt 

Dieser Entgegenhaltung fehit jeder Hinweis, auf welche Weise die besagten Drehzahldifferenzen berechnet 
werden und welchen Wert das reduzierte Motormoment annimmt Somit sind gerade die GroQen, die den 
Komfort beim Einkuppein beeinflussen, wie die Zeitdauer und die Intensitat der Motormomentenreduzierung, in 
ihrer Auslegung unklar. 

20 Es ist eine erste Aufgabe der Erfindung, den Beginn und das Ende der Motormomentenreduzierung genau zu 
definieren und es ist eine zweite Aufgabe der Erfindung, den Wert des Motormoments, auf das reduziert werden 
soll» genau zu bestimmen, so daB durch die Zeitdauer oder/und die Intensit^t der Motormomentenreduzierung 
optimaler Fahrkomfort erreicht wird. 

Die erste Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelds t 

25 ErfmdungsgemaB wird ein Motormomentreduzierungs-Gradient vorgegeben, von dem bei einem RQckschalt- 
ablauf der Zeitraum zur Motormomentenreduzierung vor Erreichen der Synchrondrehzahl bzw. der Synchron- 
winkelgeschwindigkeit abhangt Dieser Motormomentreduzierungs-Gradient ist beispielsweise die Motormo- 
mentenanderung pro Zeiteinheit, mit der einerseits spQrbare Motordrehzahlanderungen bzw. Motorwinkelge- 
schwindigkeitsSnderungen und andererseits zu langes Schleifen der Kupplung(en) verhindert werden. Der 

30 Motormomentreduzierungs-Gradient kann beispielsweise ein einziger fester allgemeingOltiger Wert sein oder 
aus einem Kennfeld entnommen werden, das den Motormomentreduzierungs-Gradienten beispielsweise abhan- 
gig vom Gang, der Last, der Abtriebsdrehzahl, der Pahrzeuggeschwindigkeit und/oder der Motorwinkelge- 
schwindigkeit vorgibt 

Indem die Motormomentenreduzierung aufgrund eines vorgegebenen Motormomentreduzierungs-Gradien- 
35 ten vorgenommen wird, wird ein zeitlich starres Schema verhindert wodurch die Zeitdauer der Motormomen- 
tenreduzierung flexibel an die Komforterfordernisse zu jedem Fahrzustand angepaBt wird. 
Die zweite Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 2 gelost 

GemaS Patentanspruch 2 wird das Soll-Motormoment im Synchronpunkt derart gewShlt daB wShrend des 
Einkuppelns die Motor- bzw. Turbinenwinkelgeschwindigkeit konstant auf dem Wert der Synchronwinkelge- 

40 schwindigkeit verbleibt und damit an der Antriebs- und Abtriebsseite der schlieBenden Kupplung zumindest 
nahezu die gleiche Drehzahl vorliegt so daB der Motorwinkelgeschwindigkeits-Gradient wahrend des Einkup- 
pelns zumindest nahezu Null bleibt Ist ein Soil- Motormoment zum Erreichen dieses optimalen Zieles, beispiels- 
weise durch ZOndwinkelverstellung nicht erreichbar, wird das minimal mdgliche Motormoment als Soll-Motor- 
moment gesetzt so daB wahrend des Einkuppelns ein kleinstmdglicher Motorwinkelgeschwindigkeits-Gradient 

45 erreicht wird. 

Ein derartiges Soll-Motormoment wird vorzugsweise mittels einer bekannten. Qblicherweise in elektronischen 
Motorsteuergeraten abgelegten Kennlinie, die dem Getriebesteuergerat beispielsweise Qber eine Busverbin- 
dung zur VerfQgung gestellt werden kann. bestimmt Diese Kennlinie, die auch unter dem Begriff "Zug-Schub- 
FCennlinie* bekannt ist ordnet im lastlosen Betriebszustand, d. h. bei einem Betriebszustand, in dem der Motor 
50 lediglich interne Reibleistung und Verlustleistung durch den Antrieb von Nebenaggregaten aufbringt jeder 
Drehzahl ein Motormoment zu. mit dem die jeweilige Drehzahl konstant gehalten werden kana Dieser lastlose 
Betriebszustand ist mit dem Betriebszustand bei einem Gangwechsel nahezu identisch, wenn der KraftschluB 
des alten Ganges geldst und der des neuen Ganges noch nicht hergestellt ist Zwar wird bei einem Gangwechsel 
der KraftschluB zwischen den Kupplung(en) des alten Ganges nicht zwingend vollstandig unterbrochen, jedoch 
55 wird dieser Fall vereinfacht angenommen, da auch bei einer nicht vollstandigen KraftschluBtinterbrechung ein 
eher lastloser Betriebszustand vorherrscht Daher kann entsprechehd dieser Kennlinie die Synchrondrehzahl 
bzw. Synchronwinkelgeschwindigkeit der konstant zu haltenden Drehzahl und das der konstant zu haltenden 
Drehzahl zugeordnete Motormoment dem erflndungsgema&en Soll-Motormoment gleichgesetzt werden. 

Mit der Bestimmung eines Soil- Motormoments, das eine kleinstmOgliche Andening der Motor- bzw. Turbi- 
60 nenwinkelgeschwindigkeit im und nach dem Synchronpunkt bei emeutem KraftschluB bewirkt, werden Schalt- 
rucke beim Einkuppein bestmdglich verhindert 

Die in den Hauptansprtichen angegebenen Verfahren bilden in Kombination miteinander die vorteilhafteste 
Losung der gestellten Aufgabe. insbesondere wahrend RQckschaltabiaufen optimalen Fahrkomfort zu erreichea 

Die in den UnteransprQchen aufgefahrten MaBnahmen stellen vorteilhafte Weiterbildungen der in den Haupt- 
65 ansprUchen angegebenen Verfahren dar. 

Der Gegenstand des Unteranspnichs 3 beschaftigt sich mit einer Berechnungsmdglichkeit der Motormomen- 
tendifferenz, um die das Motormoment reduziert werden solL Diese Motormomentendifferenz ergibt sich aus 
der Subtraktion des vorbestimmten Soll-Motormoments bei Erreichen der Synchronwinkelgeschwindigkeit 
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. vom Ist>Motormoment bei Be^Maes RackschaltablaufSw 

Auch das Ist-Motormoment bei Beginn des Ruckschaltablaufs ist aus beispielsweise im MotorsteuergerSt 
abgelegten Kennfeldern ermittelbar, die in bekannter Weise aktuellen Fahrzeuginformationen, z. B. der Last, der 
Motorwinkeigeschwindigkeit, der Einspritzmenge und/oder dem Zundwinkei, jeweils ein zugehdriges, theore- 
ttsch zu erwartendes Motormoment zuordnen. Die bendtigte Information aus diesen Kennfeldern kann z. B. vom 
GetriebesteuergerSt Ober eine Busverbindung zwischen Getriebe- und Motorsteuergerat beschafft werden. 

Somit kann durch im Fahrzeug ohnehin vorhandene Informationen auf einfache Weise die Motormomenten- 
differenz, um die das Motormoment auf das vorbestimmte SoU-Motormoment reduziert werden soil, ermittelt 
werdea 

Gem^B Unteranspnich 4 ist es vorteilhaft. durch Division der Motormomentendifferenz. um die das Motor- 
moment reduziert werden soil, durch den Motormomentreduzierungs-Gradienten die Soll-Zeitdauer des Motor- 
eingriffs zu berechnen. 

Die Information der Zeitdauer des Motoreingriffs kann fQr die Berechnung des Beginns der Motormomenten- 
reduzierung verwendet werden. 

Die vbrgenannten MaBnahmen beschMftigen sich mit der Bestimmung von Soll-Zeitdauer und SolMntensitat 
der Motormomentenreduzierung. Daraus wird mit den folgenden MaBnahmen der Beginn der Motormomen- 
tenreduziening berechnet: 

Unteranspruch 5 geht davon aus, daB innerhalb der vorbestimmten Soll-Zeitdauer der Motormomentenredu- 
zierung in Verbindung mit dem vorgegebenen Motormomentreduzierungs -Gradient en eine zu erwartende 
Motorwinkelgeschwindigkeitsanderung vorherbestimmbar ist, da bekannterweise ein direkter Zusammenhang 
zwischen dem Motormomentreduzierungs-Gradienten und dem Motorwinkelgeschwindigkeits-Gradienten be- 
steht. Der Beginn der Motormomentenreduzierung wird daher nicht zeitlich gesteuert, sondem abhdngig von 
der Motorwinkelgeschwindigkeit. Die den Beginn der Motormomentenreduzierung bestimmende Motorwinkel* 
geschwindigkeit wird berechnet, indem von der vorbestimmten Synchronwinkelgeschwindigkeit die zu erwar^ 
tende Motorwinkelgeschwindigkeitsanderung innerhalb der Soll-Zeitdauer der Motormomentenreduzierung 
subtrahiert winL 

Diesei- motorwinkelgeschwindigkeits-abhangige Beginn der Motormomentenreduzierung gewahrleistet beim 
Einkuppeln im Synchronpunkt ein Ist-Motormoment, das dem vorher bestimmten Soli- Motormoment optimal 
eritspricht 

Der Gegenstand des Unteranspruchs 6 ist ein Verfahren zur moglichst genauen Berechnung der zu erwarten- 
den Motorwinkelgeschwindigkeitsanderung innerhaJb der Soll-Zeitdauer der Motormomentenreduzierung. 
Nach der KraftschluBunterbrechung in der (den) dem alten Gang zugeordneten Kupplung(en) bei Beginn des 
Rflckscfiaitablaufs und vor Beginn der Motormomentenreduzierung erhoht sich die Motorwinkelgeschwindig- 
keit mit einem zu ermittelnden linearen Gradienten, der auch bei Beginn der Motormomentenreduzierung gOltig 
ist Der hach Ablauf der Motormomentenreduzierung zu erwartende Motorwinkelgeschwindigkeits-Gradient 
ist ebenfalls bekannt, da er entweder als Voraussetzung zur Bestimmung des Soll-Motormoments im Synchron- 
punkt diente oder mit dem im Synchronpunkt minimal erreichbaren Motormoment der kleinstmdgliche Motor- 
winkelg^schwindigkeits-Gradient isL Somit kann vor Beginn der Motormomentenreduzierung die wahrend der 
Soll-Zeit'dauer der Motormomentenreduzierung zu erwartende Motorwinkelgeschwindigkeitsanderung aus fol- 
genden GrdBen vorbestimmt werden: 

— aus dem Motorwinkelgeschwindigkeits-Gradienten vor Beginn der Motormomentenreduzierung, 

— aus dem Motorwinkelgeschwindigkeits-Gradienten am Ende der Motormomentenreduzierung, 

— aijs der Soll-Zeitdauer der Motormomentenreduzierung, die sich durch die Motormomentendifferenz, 
um die das Motormoment reduziert werden soli, und durch den vorgegebenen Motormomentreduzierungs- 
Gradienten.ergibt, sowie : .. . .:. : 

— aus der Synchronwinkelgeschwindigkeit, d h. der Motorwinkelgeschwindigkeit am Ende der Motormo- 
mentenreduzierung bzw. im Synchronpunkt, die aiis der GangUbersetzung und der Abtriebswinkelge- 
schwindigkeit am Getriebeausgang berechenbar ist 

Mit einer genauen Vorherbestimmung der Auswirkungen der geplanten Motormomentenreduzierung auf die 
Motorwinkelgeschwindigkeit kann eine optimale Obereinstimmung der Ist-Motorwinkelgeschwindigkeit bzw. 
des Ist-Motormoments mit der vorbestimmten Soll-Motorwinkelgeschwindigkeit bzw. mit dem vorbestimmten 
Soll-Motormoment erreicht werden. 

In der Zeichnung ist ein Ausffihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt Sie zeigt die Zeitveriaufe der Motor- 
winkelgeschwindigkeit WM bzw. der Turbinenwinkelgeschwindigkeit wt, des Motormoments Mm und des Ab- 
triebsmoroents Mab in einem Kraftfahrzeug wihrend einer RQckschaltung. 

In diesem AusfOhrungsbeispiel wird von einem hier nicht dargestellten elektronisch gesteuerten Automatik- 
getriebe mit Drehmomentwandler ausgegangen, bei dem die Motor- und Turbinenwinkelgeschwindigkeiten wm 
und WT bei unterbrochenem oder nahezu unterbrochenem KraftschluB zwischen Getriebeeingang und Getrie- 
beausgang nahezu gleiche Werte annehmen. Daher wird im folgenden zwischen Motor- und Turbinenwinkelge- 
schwindigkeit WM und WT nicht unterschieden und nur noch die Motorwinkelgeschwindigkeit wm erwahnt 
Weiterhin wird vereinfacht von einem vollstandig unterbrochenem KraftschluB zwischen Getriebeeingang und 
Getriebeausgang bei Abschalten der dem alten Gang zugeordneten Kupplung(en)augegangen. 

Das elektronisch gesteuerte Automatikgetriebe umfaBt ein Steuergerat, das abhangig von Eingangssignalen 
fiber verschiedene FahrzeuggrdBen, wie 2. B, die Abtriebsdreh-Zahl bzw. die Fahrzeuggeschwindigkeit oder den 
DrosseiklappenOffnungswinkel bzw. die Fahrpedalstellung, entscheidet, wann ein Gangwechsel stattfinden muB. 
Liegen Werte von FahrzeuggrdBen vor, aufgnind derer eine RQckschaltung stattfmden muB. leitet das Steuerge- 
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. rat mit dem Signal '^haltungsBiginn" zum Zeitpunkt ts diese RQckschaltung ein. Die in der Zeichnung darge- 
stellten Zeitverlaufe stellen Vorgange ab diesem *'Schaltungsbeginn'' zum Zeitpunkt ta dan 

Mit dem Signal "Schaltungsbeginn** wird ein elektrisches Signal abgegeben. das das Offnen der Kupplung(en) 
im Getriebe zur Unterbrechung des Kraftschlusses zwischen Getriebeeingang und Getriebeausgang startet Das 
5 Offnen der Kupplungen ist ein hydraulischer Vorgang mit einer zeitlichen Verzogerung von tM — ts- 

Zum Zeitpunkt tM ist der KraftschluQ unterbrochen. Die Motorwinkelgeschwindigkeit wm steigt mit einem 
Motorwinkelgeschwindigkeits-Gradienten wo an, der von dem Massentragheitsmoment J der nach Unterbre- 
chung des Kraftschlusses noch vom Motor angetriebenen Motor- und Getriebeteile abhangt 

Wahrend des Anstiegs der Motorwinkelgeschwindigkeit wm vom Zeitpunkt tM bis zum Beginn der Motormo- 
10 mentenreduzierung zum Zeitpunkt to (bzw. toi oder toa) wird das Motormoment Mm konstant auf dem Wert 
Mmv. der bereits vor Schaltungsbeginn vorlag, gehalten. Durch das konstante Motormoment Mmv bleibt wegen 
des direkten Zusammenhangs zwischen Motormoment und Motorwinkelgeschwindigkeit auch der Motorwin- 
kelgeschwindigkeits-Gradient wq konstant Der Motorwinkelgeschwindigkeits-Gradient Wo wird beispielsweise 
aus der zeitlichen Anderung der gemessenen Motordrehwinkelgeschwindigkeit berechnet 
15 Weiterhin wird wahrend der Zeit to— tM fur den nach der Ruckschaltung vorliegenden Gang mit der Oberset- 
zung in und fiir die wahrend des RUckschaltvorgangs vereinfacht als konstant angenommene, hier nicht darge- 
stellte Abtriebswinkelgeschwindigkeit wab die Synchronwinkelgeschwindigkeit w$yn mit der Formel 
Wsyn = Wab*in berechnet 

In der Zeit to— tM wird au&erdem aus bekannten, hier nicht dargestellten Kennfeldem, vorzugsweise aus der 
20 "Zug-Schubkennlinie". das Motormoment MMmin ermittelt, das bei Erreichen der Synchronwinkelgeschwindig- 
keit zum Zeitpunkt ti einen minimal moglichen, vorzugsweise gegen Null gehenden Motorwinkelgeschwindig- 
keits-Gradienten ^Vmin bewirkt. 

Wahrend der Momentenreduzierung innerhalb des bekannten Zeitraumes zwischen den unbekannten Zeit- 
punkten to bis ti mu6 also das vorher konstantgehaltene Motormoment Mmv lun die Motormomentendifferenz 
25 DELTA Mm =^ MM>rMMmin reduziertwerden. 

Die Zeitdauer der Motormomentenreduzierung (ti-to) um den Wert DELTA Mm - Mmv— MMmin ergibt sich 
durch einen im Getriebesteuergerat abgespeicherten, vorbestimmten Motormomentreduzierungs-Gradienten 
DELTA M/DELTA t, der beispielsweise fOr alle RQckschaltabiaufe den gleichen Wert besitzt. zu: 



as In der Zeichnung sind mit dem durchgezogenen und dem gestrichelten Verlauf des Motormoments Mm zwei 
M5glichkeiten fur die Zeitdauer einer Motormomentenreduzierung eingetragen, ti— toi und t2-~to2» wobei der 
gestrichelte Verlauf zeigt, daB mit einem grd&eren Gradienten eine kUrzere Zeitdauer erreicht werden kann. Im 
folgenden wird zwischen toi und to2 jedoch nicht unterschieden und der Zeitpunkt toi gleich to fQr den zeitlich 
unbekannten Beginn der Motormomentenreduzierung gesetzt. 

40 Dem Zeitpunkt to ist ein Motorwinkelgeschwindigkeitswert wi zugeordnet. bei dem die Motormomentenre- 
duzierung begonnen wird. Dieser Motorwinkelgeschwindigkeitswert wj wird ebenfalls wahrend des Zeitraums 
to-tM berechnet, indem von der vorherbestimmten Synchronwinkelgeschwindigkeit Wsyn eine Motorwinkelge- 
schwindigkeitserh5hung DELTA w abgezogen wird, die wahrend der Zeitdauer (ti — to) durch die Momentenre- 
duzierung zu erwarten ist: wi ^^Wsyn— DELTA w. 

45 Die Motorwinkelgeschwindigkeitsdiff erenz DELTA w wird aus den bekannten Informationen und den btsher 
ermitteUen GrdBen. beispielsweise wie folgt, berechnet: 



30 



* DELTA t: 



DELTA M 



50 



DELTA w = Integral | 

^0 



w * dt 
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mit w = W0 - t * 
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1 

DELTA w = Integral | (w^ - t * 

^0 



) * dt 
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DELTA W = (t * Wo '- t2 * ) 

2(t,-to) t. 



DELTA W = (ti-to) * Wq - (ti2 _ ^^2, 



2(ti-to) 



LaBt man beispielsweise die Zeitachse bei to mit Null beginnen und setzt man auch ^nSn fflr den Optimalfall zu 
Null, vereinfachi sich die Formel mit ti «>(ti —to) auf: 



DELTA W = tj^ * 



Mit dieser Vereinfachung begiimt demnach die Motormomentenreduzierung bei einer Motorwinkelge- 
schwindigkeit wt von: 

Dabei stimmt ti mit der vorher aus der Motormomentendifrerenz DELTA Mm = Mmv~ MMmin und dem Motor- 
momentreduzierungs-Gradienten DELTA M/DELTA t berechneten Zeitdauer (ti-to) Qberein. 

Zum Zeitpunkt ti. der mit dem Ssrnchronpunkt Qbereinstimmt wird die Motormomentenreduzierung beendet 
und der KraftschluB im neuen Gang wiederhergestellt 

1st dieser Vorgang abgeschlossen, wird das Motormoment mit einem definierten Gradienten, der z. B. gleich 
dem Motormomentreduzierung-Gradienten DELTA M/DELTA t sein kann, beispielsweise wieder auf den vor 
^dem Schaltvorgang vorliegenden Wert Mmv erhdht oder wie in dem in der Zeichnung dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispie] auf cinen neu berechneten Wert Mmh erhdht Mmh ist das Motormoment, das nfitig ist, um das 
Abtriebsmoment Mab am Getriebeausgang im neuen Gang — mit der Obersetzung in — auf demselben Wert 
.. Mab^onst zu halten. der bereits im vorherigen Gang — mit der Obersetzung iv — vorlag. Das Abtriebsmoment 
:Mab am Getriebeausgang berechnet sich allgemein aus der Multiplikation des aktueilen Motormoments mit der 
aktuellen Getriebeubersetzung. 

Vor dem Gangwechsel: 

. Mab « MMv*iv 

Nach dem Gangwechsel: 
Mab « MMn'in. 

Soli das Abtriebsmoment Mab vor und nach dem Gangwechsel auf dem konstanten Wert Mabjconst gehalten 
werden, berechnet sich das nach dem Gangwechsel einzustellende Motormoment Mmh wie folgt: 
aus Mab:konst = Mviv'iv — MMn*in ergibt sich Mmd zu: 



Mit dem so berechneten Motormoment Mmh ist ein beschleunigungsfreies Weiterfahren nach der RQckschal- 
tung moglich. 

Mit dieser Erfindung ist fUr jede Ruckschaltung bei alien BetriebszustSnden ein optimaler Fahrkomfort 
mdghch, ohne im Getriebesteuerger&t zusfttzliche speicherplatzintensive Kennfelder abspeichem zu mOssen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Steuern eines RQckschaltablaufs bei einem elektronisch gesteuerten Automatikgetriebe in 
Kraftfahrzeugen. bei dem das Motor(dreh)moment innerhalb eines Zeitraumes vor Erreichen der Syn- 
chronwinkelgeschwindigkeit auf einen Minimalwert bei Erreichen der Synchronwinkelgeschwtndigkeit 
reduziert wird, dadurch gekennzeichnet, daB der Zeitraum (ti^-to) fQr die Reduzierung des Motormo- 
ments (Mm) vor Erreichen der Synchronwinkelgeschwindigkeit (wjyn) von einem vorgegebenen Motormo- 
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mentreduzierungs-Gradiei^M^DELTA M/DELTA t)abhangt. 
Z Verfahren zum Steuem eines RQckschaltablaufs bei etnem elektronisch gesteuerten Automatikgetriebe in 
Kraftfahrzeugen. bei dem das Motor(dreh)moment innerhalb eines Zeitraumes vor Erreichen der Syn- 
chronwinkelgeschwindigkeit auf einen Minimalwert bei Erreichen der Synchronwinkelgeschwindigkeit 
reduziert wird, dadurch gekennzeichnet, daB der Minimalwert als SoH-Motormoment (MMmin) bestimmt 
wird, das bei Erreichen der Synchronwinkelgeschwindigkeit (wsyn) einen kleinstmdglichen Motorwinkelge- 
schwindigkeits-Gradienten (wmin) vorzugsweise Null — bewirkt 

3. Verfahren nach Patentanspnich 2, dadurch gekennzeichnet, daQ die Motormomentendifferenz (DELTA 
Mm)> urn die das Motormoment (Mm) reduziert werden soil, aus der Subtraktion des Soll-Motormoments 
(MMmin) vom Ist-Motormoment (Mmv) bei Beginn des RQckschaltablauFs gebildet wird: 

4. Verfahren nach einem der PatentansprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Zeitraum (ti-to) aus 
der Division der Motormomentendifferenz (DELTA Mm) durch den vorgegebenen Motormomentreduzie- 
rungs-Gradienten (DELTA M/DELTA t) berechnet wird 

5. Verfahren nach einem der PatentansprQche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, daB die Motormomentredu- 
zierung bei einer Motorwinkelgeschwindigkeit (wi) begonnen wird. die aus der Subtraktion der wahrend 
des Zeitraums (ti— to) zu erwartenden Motorwinkelgeschwindigkeitsanderung (DELTA w) von der Syn- 
chronwinkelgeschwindigkeit (wsyn) berechnet wird. 

6. Verfahren nach einem der PatentansprOche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet. daB die wShrend des 
Zeitraums (tj— to) zu erwartende Motorwinkelgeschwindigkeitsanderung (DELTA w) abhSngig von dem 
bei Beginn der Motormomentreduzierung ermittelten Motorwinkelgeschwindigkeits-Gradienten (wo) und 
dem bei Erreichen der Synchronwinkelgeschwindigkeit (w^yn) zu erwartenden Motorwinkelgeschwindig- 
keits-Gradienten (^min) berechnet wird. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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